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RESUMO - Objetivou-se estudar, num solo aluvial, franco siltoso, no vale do Açu, no Rio Grande do
Norte, o efeito do momento da œltima irrigaçªo e da populaçªo de plantas sobre a altura das plantas e
a produtividade do algodoeiro herbÆceo (Gossypium hirsutum L.r. latifolium Hutch), cultivar Acala del
cerro. Os tratamentos foram definidos pelos momentos da œltima irrigaçªo aos 65, 80, 95 e 110 dias
após a emergŒncia e pela populaçªo com 30.000, 60.000, 90.000 e 120.000 plantas/ha. Usou-se o
delineamento experimental em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, e quatro repetiçıes. A
altura das plantas aumentou com o retardamento da œltima irrigaçªo e com o tamanho das populaçıes.
Houve efeito (P £ 0,01) positivo da interaçªo entre os momentos da œltima irrigaçªo e o tamanho das
populaçıes, sobre a produtividade da cultura. O melhor resultado, 4.090 kg/ha de algodªo em rama,
foi proveniente da œltima irrigaçªo processada aos 95 dias com a populaçªo de 90.000 plantas/ha.
Últimas irrigaçıes aos 65 e 80 dias foram consideradas como cedo demais, e aos 110 dias, como muito
tardias para a produtividade da cultura.
Termos para indexaçªo: Gossypium hirsutum, algodªo, densidade de plantio, manejo de Ægua.
EFFECT OF IRRIGATION MANAGEMENT AND PLANT POPULATION
ON HERBACEOUS COTTON YIELD
ABSTRACT - In an alluvial soil, silt loam, of Açu valley, in the state of Rio Grande do Norte, Brazil,
a research was carried out to study the effect of time of the last irrigation and plant population on yield
and plant height of the herbaceous cotton (Gossypium hirsutum L.r. latifolium Hutch) cultivar Acala del
cerro. Treatments consisted of times of the last irrigation at 65, 80, 95 and 110 days after emergence and
populations with 30,000, 60,000, 90,000 and 120,000 plants/ha. The experimental plan was a random-
ized complete blocks in a split-plot design, with four replications. Delaying time of last irrigation
increased height and plant populations. A significant effect (P £ 0.01) of interaction between time of
last irrigation and plant population was found for cotton yield. The highest cotton yield
(4,090 kg/ha) was obtained with the interaction between time of last irrigation at 95 days and in
population of 90,000 plants/ha. Irrigation times at 65 and 80 days were considered too early, and at
110 days too late for cotton yields.
Index terms: Gossypium hirsutum, cotton plant density, water management.
figurou como tradicional exploraçªo agrícola pela sua
importância socioeconômica em grande parte
da regiªo semi-Ærida do Nordeste brasileiro. PorØm, o
uso de tecnologias inadequadas, incompatíveis com
as irregularidades pluviomØtricas (Magalhªes
et al., 1987) e com a propagaçªo do bicudo
(Anthonomus grandis Boheman) a partir de 1983,
concorreram para praticamente dizimar as culturas
do algodoeiro arbóreo na regiªo (Moreira et al.,
1989). Isto, de certa forma, tem contribuído para au-
mentar a Ærea irrigada com o algodoeiro herbÆceo, o
qual, apesar de ser uma cultura relativamente tole-
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INTRODU˙ˆO
O algodªo de sequeiro, representado principal-
mente pelo algodoeiro arbóreo, durante dØcadas
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rante ao estresse hídrico, Ø bem mais sensível do que
o algodªo arbóreo.
O inter-relacionamento do manejo do solo e da
Ægua e a demanda da cultura por uma adequada po-
pulaçªo de plantas, certamente sªo fatores
determinantes para o sucesso na expansªo da Ærea
com a cotonicultura irrigada (Al-Khafaf et al., 1978;
Fowler, 1979). O manejo inadequado das irrigaçıes
Ø um dos fatores que mais tem limitado o rendimen-
to do algodoeiro, cujo dØficit de umidade no solo
(Millar, 1976; Guinn et al., 1981) ou o excesso
(Levin & Shmueli, 1964; Bruce & Romkens, 1965)
pode causar reduçªo significativa no rendimento da
cultura.
O momento correto para manejar a œltima irriga-
çªo varia com o tipo e as características do solo, com
as condiçıes climÆticas (Ferry et al., 1976), com o
estÆdio de crescimento e desenvolvimento da cultu-
ra, e com a populaçªo de plantas ou cobertura vege-
tal (Bruce & Romkens, 1965; Al-Khafaf et al., 1978).
Estabelecer o momento correto para a irrigaçªo fi-
nal, no algodoeiro herbÆceo, Ø de grande importân-
cia, pois acelera a abertura dos capulhos maduros
sem reduzir o rendimento da cultura e a qualidade
da fibra (Stockton et al., 1967; Marani, 1973; Ferry
et al., 1976). Se o momento da œltima irrigaçªo for
bastante cedo poderÆ concorrer para reduzir o ren-
dimento da cultura, e para que os capulhos mais
novos nªo atinjam a completa maturaçªo (Bruce &
Shipp, 1962; Levin & Shmueli, 1964; Miller &
Grimes, 1967; Ferry et al., 1976; Kittock et al., 1983;
Oliveira & Silva, 1987). PorØm, se retardar demais
a Øpoca da œltima irrigaçªo, poderÆ favorecer o de-
senvolvimento vegetativo, atrasar a abertura dos
capulhos maduros, retardar a colheita, e aumentar o
apodrecimento dos frutos, com reflexos negativos
sobre o rendimento e a qualidade do produto
(Spooner et al., 1958; Ferry et al., 1976).
Para Fowler (1979), o estabelecimento de um
estande adequado do algodoeiro herbÆceo Ø um fa-
tor necessÆrio para a cultura atingir seu patamar de
rendimento mÆximo. PorØm, para as condiçıes lo-
cais do Nordeste, nªo se dispıe de registros de pes-
quisas que permitam associar de forma racional o
manejo da œltima irrigaçªo com a populaçªo de plan-
tas de algodoeiro herbÆceo de forma a maximizar
seu rendimento. Nas condiçıes irrigadas do Nordeste
brasileiro, a Embrapa (198-) recomenda usar para o
algodoeiro herbÆceo, cultivar CNPA Acala 1, o
espaçamento de 1 m entre fileiras com 30 cm entre
covas, deixando-se após o desbaste duas plantas/cova
(66.000 plantas/ha), ou sete a dez plantas por metro
de sulco (70.000 a 100.000 plantas/ha). Portanto,
quando se muda apenas o sistema de semeadura, em
cova ou em sulco, obtem-se uma diferença de 4.000 a
34.000 plantas/ha. Isto, de certa forma, sinaliza para a
escassez de resultados de pesquisa nesta direçªo,
principalmente quando se considera que o algodoei-
ro herbÆceo apresenta hÆbito de crescimento
indeterminado (Beltrªo et al., 1994).
Guinn et al. (1981), no Arizona, em condiçıes
de dØficit de Ægua no solo, constataram que a popu-
laçªo de 52.000 plantas/ha de algodªo mostrou-se
mais produtiva do que a populaçªo de 94.000 plan-
tas/ha. Sendouka et al. (1980), com as cultivares de
algodoeiro DLT-16, 4S180 e 153F, usando as den-
sidades de 90.000, 190.000 e 360.000 plantas/ha,
nªo encontraram diferença significativa na produ-
çªo entre cultivares e Øpoca de plantio, mas houve
efeito de populaçªo sobre o rendimento da cultura e
a altura de planta. Oliveira & Silva (1987), usando
o sistema de irrigaçªo por sulco na cultura do algo-
doeiro herbÆceo, cultivar SU-0450, para uma popu-
laçªo fixa de 57.000 plantas/ha, constataram que a
melhor Øpoca da œltima irrigaçªo ocorreu em torno
dos 40 dias após o início do florescimento (103 dias
do ciclo). Campos et al. (1992), estudando as culti-
vares de algodoeiro herbÆceo CNPA Precoce 1,
CNPA Acala 1, CNPA-6H e IAC-20, em um ano de
observaçıes, com populaçªo fixa de 60.000 plan-
tas/ha, verificaram que houve efeito de cultivar so-
bre o rendimento, e que aos 95 dias de ciclo seria a
melhor Øpoca para suspender a œltima irrigaçªo. Nessas
mesmas cultivares, em uma populaçªo fixa de 70.000
plantas/ha, Oliveira & Campos (1997) constataram
que a cultura atingiu seu patamar mÆximo de altura
de plantas e de produtividade quando a œltima irriga-
çªo foi realizada aos 80 dias.
O  trabalho objetivou avaliar o efeito do momento
da œltima irrigaçªo e da populaçªo sobre a altura das
plantas e a produtividade da cultura, de algodªo
herbÆceo (Gossypium hirsutum L.r. latifolium
Hutch).
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MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi desenvolvido durante o período seco do
ano (julho/dezembro), na Ærea-piloto da fazenda Umarana,
de propriedade do Grupo Finobrasa, no vale do Açu, a
10 km ao norte da cidade de Açu, RN. O local estÆ deli-
mitado pelas coordenadas geogrÆficas: entre as latitudes
5o e 6o S e entre as longitudes 36o e 37o W.G. e altitude de
68 m. Segundo a classificaçªo de Köppen (Sudene, 1971),
o clima da regiªo Ø do tipo Bswh (clima muito quente e
semi-Ærido, tipo estepe). PorØm, para Hagreaves (1974),
o clima local Ø do tipo seco œmido, com precipitaçªo mØ-
dia anual de 870 mm, apresentando duas estaçıes bem
definidas, uma, chuvosa, de janeiro a junho, e outra, seca,
de julho a dezembro, com temperatura mØdia anual de
24,8oC.
Segundo as fraçıes granulomØtricas, o solo da Ærea foi
classificado como aluvial, franco siltoso, apresentando nos
30 cm superficiais do perfil 400 g/dm3 de areia total,
550 g/dm3 de silte, 50 g/dm3 de argila, pH 7,1 e
82 mg/dm3 de P, 103, 59, 4 e 10 mmolc/dm3 de Ca2+, Mg2+,
K+ e Na+ respectivamente, e 12 g/dm3 de matØria orgânica.
A Ærea recebeu uma adubaçªo de manutençªo nos sulcos de
semeadura constituída de 40 kg/ha de N-sulfato de amônio,
50 kg/ha de P2O5-superfosfato simples, e 30 kg/ha
de K2O-cloreto de potÆssio, e em cobertura foram aplica-
das duas doses de 30 kg/ha de N, aos 25 e 45 dias após a
emergŒncia. O preparo da Ærea constou de araçªo e duas
gradagens niveladoras em sentidos cruzados.
Os tratamentos foram definidos pelos momentos de
œltima irrigaçªo aos 65, 80, 95 e 110 dias após a emergŒn-
cia e pelas populaçıes de 30, 60, 90 e 120 mil plantas/ha,
designadas por baixa (B), normal (N), alta (A) e muito
alta (MA), respectivamente. Como cultura-teste foi usa-
do o algodoeiro herbÆceo (Gossypium hirsutum L.r.
latifolium Hutch), cultivar Acala del cerro. Utilizou-se
espaçamento de 1 m entre fileiras contínuas, colocando-se
para germinar, em mØdia, 25 sementes por metro de sulco
e 15 dias após a emergŒncia foi processado o desbaste,
deixando-se em cada tratamento a populaçªo de plantas
preestabelecida. As sementes foram semeadas em 21 de
agosto de 1992, as plântulas emergiram 9 dias depois,
 e a colheita final foi realizada em 12 de janeiro de 1993. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao aca-
so, com parcelas subdivididas, e quatro repetiçıes. As
parcelas foram constituídas pelo momento da œltima irri-
gaçªo, e as subparcelas, pelas populaçıes de plantas. A
Ærea total da parcela principal foi de 96 m2
(16 m de comprimento x 6 m de largura) e a subparcela
24 m2 (4 m de comprimento x 6 m de lagura), ficando
como Ærea œtil os 10 m2 da parte central da subparcela. A
cultura foi mantida livre de plantas daninhas por meio de
capinas manuais, e de pragas, por meio de pulverizaçıes
preventivas.
Usou-se o sistema de irrigaçªo por aspersªo conven-
cional, de mØdia pressªo, com tubulaçıes de alumínio, sen-
do a rede principal de 100 mm de diâmetro, e a secundÆria,
de 62 mm. Os aspersores eram de marca
Fibramar A252 com diâmetro do bocal 5,6 mm, pressªo
de serviço de 2,0 kg/cm2, espaçamento de 12 m x 12 m e
precipitaçªo de 11,5 mm/hora. Fez-se o controle das irri-
gaçıes, com base na Ægua disponível no solo e na
evapotranspiraçªo da cultura, determinada indiretamente
em funçªo da evaporaçªo do tanque classe A e do coefici-
ente da cultura recomendado por Hargreaves (1956). Com
relaçªo à umidade disponível no solo, considerou-se a
Ægua no solo retida entre as tensıes de 33 e 1.500 kPa
(Fig. 1). O manejo da irrigaçªo foi processado sempre
que a evapotranspiraçªo da cultura atingia, em mØdia,
50% da umidade disponível nos 60 cm superficiais do
solo.
Para interpretar o efeito dos tratamentos, foram com-
putados os dados de altura das plantas por ocasiªo da
 colheita, e de produtividade de algodªo em rama; os resul-
tados foram submetidos a anÆlise de variância, e as mØdias
foram comparadas entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
FIG. 1. Curva característica de retençªo de Ægua no
solo da Ærea onde foi conduzido o ensaio.
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RESULTADOS E DISCUSSˆO
Os resultados da anÆlise de variância encontram-
se na Tabela 1, onde se observa que houve efeito
altamente significativo (p £ 0,01) dos tratamentos
sobre a altura das plantas e a produtividade do algo-
dªo em rama. AlØm dos efeitos isolados tanto dos
momentos da œltima irrigaçªo quanto das popula-
çıes de plantas, houve tambØm efeito da interaçªo
desses fatores sobre os resultados das variÆveis ana-
lisadas.
A Tabela 2 resume os resultados de altura de plan-
tas, onde Ø possível observar que houve, em geral,
uma tendŒncia em cada nível de populaçªo, de as
plantas crescerem à medida que se retardou o mo-
mento da œltima irrigaçªo. Nas populaçıes baixa e
normal, as maiores alturas de plantas, 108,7 cm e
111,1 cm, respectivamente, foram atingidas quando
a œltima irrigaçªo foi aplicada aos 110 dias. Na popu-
laçªo alta, as maiores alturas das plantas foram atin-
gidas com a œltima irrigaçªo conduzida aos 110 e
95 dias, indiferentemente. Comportamento semelhan-
te ocorreu com a populaçªo muito alta, exceto nas
condiçıes em que a œltima irrigaçªo foi aplicada aos
65 e 80 dias que apresentaram resultados de altura
de plantas significativamente diferentes entre si. Con-
siderando os resultados das alturas das plantas re-
ferentes às populaçıes dentro de cada momento da
œltima irrigaçªo, nªo houve efeito significativo das
populaçıes sobre a altura das plantas em relaçªo à
œltima irrigaçªo aos 65 ou 110 dias. PorØm, no trata-
mento 80 dias, a maior altura da planta foi 93,3 cm,
proveniente da populaçªo muito alta e na irrigaçªo
aos 95 dias, as alturas das plantas das populaçıes
1 Diferença mínima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ns e ** Nªo-significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Causa da variação GL Quadrado médio
Produtividade Altura
Blocos 3 51.821,6ns 48,8ns
Momento (M) 3 9.287.875,4** 3.155,1**
Resíduo (a) 9 21.215,5 13,1
Parcela (15) (1.880.668,6) (648,6)
População (P) 3 3.307.934,1** 53,2**
Interação MxP 9 312.346,3** 34,6**
Resíduo (b) 36 17.335,2 11,0
Desdobram. de P dentro de M
P. dentro de M(1) 3 294.336,5** 4,7ns
P. dentro de M(2) 3 531.235,7** 72,7**
P. dentro de M(3) 3 2.319.058,2** 65,7**
P. dentro de M(4) 3 1.100.342,7** 13,8ns
Resíduo (c) 36 17.335,2 11,0
Desdobram. de M dentro de P
M. dentro de P(1) 3 691.599,7** 611,5**
M. dentro de P(2) 3 3.310.778,1** 727,4**
M. dentro de P(3) 3 4.018.009,5** 1.023,5**
M. dentro de P(4) 3 2.204.527,2** 896,4**
Resíduo (d) 42 18.305,3 11,5
C.V. (%) para momento (M)
C.V. (%) para população (P)
dms1 para momento
dms para população
5,37
4,86
160,9
125,4
3,74
3,44
4,0
3,2
TABELA 1. AnÆlise de variância (quadrado mØdio) referente aos resultados de produtividade de algodªo em
rama e de altura de planta, em algodoeiro herbÆceo, cultivar Acala del cerro.
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alta e muito alta foram superiores às das populaçıes
baixa e normal.
Dos resultados obtidos, Ø possível afirmar que o
aumento na populaçªo de plantas sinaliza para o re-
tardamento da œltima irrigaçªo atØ aos 95 dias, a fim
de a cultura completar seu crescimento, e que, pro-
longando a œltima irrigaçªo para os 110 dias, o efeito
decorrente de populaçªo de plantas deixa de existir.
Independentemente do tamanho da populaçªo de
plantas, o momento da œltima irrigaçªo aos 65 ou 80
dias foi cedo demais para a cultura completar seu
crescimento normal. Oliveira & Campos (1997), tra-
balhando em condiçıes similares, com outras culti-
vares de algodoeiro herbÆceo, sob irrigaçªo por sul-
cos, concordam que a œltima irrigaçªo aos 65 dias
seja cedo demais para a cultura atingir seu completo
crescimento, mas observam que aos 80 dias nªo Ø
cedo o suficiente para limitar a altura das plantas.
PorØm, Sendouka et al. (1980), na GrØcia, em con-
diçıes nªo irrigadas, com trŒs cultivares de algodo-
eiro herbÆceo constataram que o aumento na densi-
dade de plantas contribuiu para reduzir significati-
vamente o crescimento da cultura.
Nas populaçıes baixa e normal, os maiores ren-
dimentos da cultura, foram obtidos aplicando-se a
œltima irrigaçªo aos 95 e 110 dias. Nas populaçıes
alta e muito alta, os melhores resultados foram con-
seguidos com a œltima irrigaçªo aos 95 dias
(Tabela 3). Pode-se afirmar que em todos os níveis
de populaçªo de plantas os momentos da œltima ir-
rigaçªo aos 65 e 80 dias foram cedo demais para a
cultura atingir seu patamar de produtividade, e que
a œltima irrigaçªo aos 110 dias foi considerada tardia,
e portanto concorreu para limitar a produçªo da cul-
tura. PorØm, os trabalhos de Oliveira & Campos (1997),
em condiçıes similares, com as cultivares de algo-
doeiro herbÆceo CNPA Precoce 1, CNPA Acala 1,
CNPA-6H e IAC-20, concordam que aos 95 dias seja
o momento apropriado para a œltima irrigaçªo, mas
discordam que aos 80 dias seja cedo demais e 110
dias muito tardio para o momento da œltima irrigaçªo.
Por outro lado, Kittock et al. (1983), no Arizona, cons-
tataram que a œltima irrigaçªo aos 108 dias foi cedo
demais para a cultura do algodoeiro atingir produti-
vidade significativamente elevada.
Dentro de cada momento de œltima irrigaçªo
(Tabela 3), pode-se constatar que, aos 65 dias, o
maior rendimento da cultura foi proveniente da po-
pulaçªo muito alta; aos 80 dias os melhores resulta-
dos foram os das populaçıes muito alta e alta; aos
95 dias o maior rendimento foi o da populaçªo alta
e aos 110 dias as populaçıes muito alta, alta e nor-
mal apresentaram rendimentos superiores ao da po-
pulaçªo baixa. O efeito de populaçıes de plantas,
embora em condiçıes de precipitaçªo natural, tam-
bØm foi obtido por Sendouka et al. (1980), na GrØcia,
quando, testando as densidades de 90.000, 190.000
e 360.000 plantas/ha, constataram que 190.000 plan-
tas/ha apresentou o melhor resultado de produtivi-
dade de algodªo em rama.
É possível afirmar que, nos momentos de œltima
irrigaçªo, inferiores a 95 dias, independentemente
das populaçıes de plantas utilizadas, os resultados
de produtividade da cultura foram significativamente
reduzidos. VÆrios pesquisadores (Spooner, 1958;
Stockton et al., 1967; Ferry et al., 1976; Kittock
1 MØdias seguidas da mesma letra, maiœsculas na linha e minœsculas na coluna, nªo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; dms: diferença mínima significativa.
2 Letras entre parŒnteses se referem às populaçıes de plantas baixa (B), normal (N), alta (A) e muito alta (MA).
Última irrigação População2 (mil plantas/ha)
(dias) 30(B) 60(N) 90(A) 120(MA) dms
------------------------------------------------- (cm) --------------------------------------------------
65 83,0cA 82,7cA 83,0bA 80,7cA 6,3
80 86,3cB 86,0cB 83,3bB 93,3bA 6,3
95 102,0bB 102,7bB 109,3aA 109,3aA 6,3
110 108,7aA 111,1aA 112,3aA 113,0aA 6,3
dms 6,4 6,4 6,4 6,4
TABELA 2. Altura da planta em diversas populaçıes de plantas em razªo do momento da œltima irrigaçªo
(dias após emergŒncia), em algodªo herbÆceo, cultivar Acala del cerro1.
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et al., 1983) concordam que o momento inadequado
para a œltima irrigaçªo concorre para reduzir sig-
nificativamente a produtividade da cultura do algo-
dªo.
CONCLUSÕES
1. O crescimento da cultura Ø favorecido pelo
retardamento da Øpoca da œltima irrigaçªo e pelo
aumento da populaçªo de plantas.
2. A œltima irrigaçªo aos 80 dias Ø cedo demais, e
aos 110 dias Ø tarde demais para o algodªo atingir
seu patamar de rendimento mÆximo.
3. A combinaçªo da œltima irrigaçªo aos 95 dias
após a emergŒncia e a populaçªo de 90.000 plantas/ha
promove o melhor rendimento de algodªo em rama.
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